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Abstract 
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@ Kraftfahrzeug-AuBenhaut 

© Es wird eine Kraftfahrzeug-AuRenhaut (60) beschrie- 
ben, welche zumindest bereichsweise beweglich ist. Zur 
BewGgung der Auftenhaut (60) ist mindestens ein Aktua- 
tor (68) vorgesehen, welcher ein polymeres und/oder io- 
nenaustauschendes und/oder unterschiedliche Konfor- 
mationen aufweisendes Material enthalt, das durch phy- 
sikalische oder chemische Effekte beweglich ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine AuBenhaut fur Kraft- 
fahrzeuge gema'B dem Oberbegriff dcs Anspruchs 1. 
[0002] Aus verschiedenen Grunden ist es wiinschenswert, 
die AuBenhaut cines Kraftfahrzcuges zumindest bereichs- 
weise beweglich auszugestalten, So sind Spoiler bekannt, 
welche zur Verbesserung der Bodenhaftung erst ab einer be- 
stimmten Geschwindigkeit ausgefahren werden. Weiterhin 
ist es bekannt, die GroBe von in der AuBenhaut angeordne- 
ten LufteinlaBofTnungen an die Motortemperatur und die 
Fahrzeuggeschwindigkeit anzupassen. 
[0003] Bei den oben beschriebenen Beispielen des Stan- 
des der Technik erfolgt die Bewegung der AuBenhaut durch 
pneumatische, hydraulische oder mechanische Baugruppen. 
pcrartige Baugruppen sind jedoch tcuer und auBerdem vcr- 
schlciBanfallig. Weiterhin weisen diesc Baugruppen ein ho- 
nes Gewicht und einen betrachtlichen Platzbedarf auf. Die 
mbglichen Formanderungen der AuBenhaut sind zudem au- 
Berst begrenzt und nicht beliebig miniaturisierbar. 
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine be- 
wegliche Kraftfahrzeug- AuBenhaut zu schaffen, welche 
eine erweiterte Funktionalitat besitzt und welche kostengun- 
stig gefertigt werden kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird gelbst durch die Merkmale 
des Anspruchcs 1. Die Unteranspruche betreffen bevorzugtc 
Ausgestaltungcn und Weiterbildungen der Erfindung. 
[0006] Es wird vorgeschlagen, mindestens einen Aktuator 
zur Bewegung der Kraftfahrzeug-AuBenhaut vorzusehen, 
welcher ein durch physikalische oder chemische Effekte be- 
wegliches, polymeres und/oder als Ionenaustauscher f ungie- 
rendes und/oder unterschiedliche Konformationen aufwei- 
sendes Material umfaBt. Die Bewegung der AuBenhaut, 
welche bevorzugt ein zwei- oder vierradriges Kraftfahrzeug 
umgibt, kann sowohl in einer Verschiebung als auch in einer 
Formanderung bestehen. 

[0007] Vorzugswcisc enthalt der Aktuator entweder ein 
polymeres Ionenaustausch-Material oder ein verschiedene 
Konformationen aufweisendes Material. Das verschiedene 
Konformationen aufweisende Material, z. B. ein Flussigkri- 
stall-Elastomer, besitzt zwei oder mehr unterschiedliche Zu- 
stande, die sich beziiglich der Ausrichtung oder Anordnung 
der A tome oder Molektile unterscheiden kbnnen. Durch 
chemische oder physikalische Effekte wird zwischen unter- 
schiedlichen Konformationen gewechselt und das unter- 
schiedliche Konformationen aufweisende Material dadurch 
bewegt. 

[0008] Die pneumatischen, hydraulischen oder mechani- 
schen Baugruppen des Standes der Technik werden erfin- 
dungsgemaB durch polymere und/oder ionenaustauschende 
und/oder unterschiedliche Konfonnationen aufweisende 
Matcrialien ersetzt. Dcrartige Materialien sind kostengiin- 
stig herstellbar, beliebig miniaturisierbar und gestatten die 
Erzeugung ausreichend hoher Krafte fur eine Vielzahl unter- 
schiedlichster Anwendungen. Es lassen sich mit diesen Ma- 
terialien reversible Bewegungen der AuBenhaut realisieren, 
wie sie aufgrund der Einschrankungen pneumatischer, hy- 
draulischer oder mechanischer Baugruppen bisher nicht 
moglich waren. Somit lassen sich neue Freiheitsgrade be- 
ziiglich der Funktionalitat der AuBenhaut erzielen. Insbe- 
sondere gestatten die erfindungsgemaBen Materialien ein an 
Betriebsparamctcr dcs Fahrzeugcs (z. B. Gcschwindigkeit 
oder Motortemperatur) oder an Umgebungsbedingungen 
(z. B. Fahrbahnzustand, Lufttemperatur oder Wetterbedin- 
gungen) angepaBtes Bewegen der AuBenhaut. 
[0009] Der Aktuator kann als Einsatz in der AuBenhaut 
oder als Aufsatz auf der AuBenhaut ausgcbildct scin. Die 
AuBenhaut kann auch einen starren oder eiastischen Bereich 



aufweisen, welcher mit dem Aktuator derart gckoppell ist, 
daB dieser Bereich durch die Bewegung des Aktuators ver- 
schoben oder verformt wird. Der Aktuator ist in diesem Fall 
bevorzugt unter der AuBenhaut angeordnet. Der Aktuator 
5 kann aber auch selbst einen Teil der AuBenhaut bilden. 
[0010] Viele erfindungsgemaBe Matcrialien besitzen den 
Vorteil, daB sie auf eine Veranderung der Umgebungsbedin- 
gungen (AuBentemperatur sinkt unterhalb eines vorgegebe- 
nen Wertes (z. B. 0°C), es beginnt zu Regnen, usw.) selbst- 

10 tatig durch eine Slrukturveranderung reagieren. So sind er- 
findungsgemaBe Materialien bekannt, die in feuchlem Zu- 
stand ihre Form durch Aufquellen verandem. Dieser Effekt 
kann beispielsweise zum Abdichten von Fugen oderSchlie- 
Ben von Offnungen in der AuBenhaut benutzt werden. Es 

15 kann auch daran gedacht werden, einen Aktuator mit einem 
Sensor zu koppcln. Der Sensor kann aktuelle Parameter be- 
ziiglich des Fahrzeugbetriebes oder der Umgebungsbedin- 
gungen erfassen, welche anschlieBend z. B. in elektrische 
Signale zur Ansteuerung des polymeren und/oder ionenaus- 

20 tauschenden Materials gewandelt werden. 

[0011] Die Aktuatoren konnen zur Bewegung unter- 
schiedlichster Bereiche einer Kraftfahrzeug-AuBenhaut ein- 
gesetzt werden. So konnen beispielsweise ein AuBenspiegel, 
eine Motorhaube, ein Spoiler, ein StoBfanger, eine Offnung 

25 der AuBenhaut oder kleine, auf der AuBenhaut-Oberflache 
angeordnete Strukturen zumindest bereichsweise beweglich 
ausgestaltet werden. Auch ist es moglich, mit Hilfc der Ak- 
tuatoren Abdeckungen z. B . fur S chein werfer oder Turgriffe 
zu betatigen. Weiterhin konnen bewegliche AuBenhautbe- 

30 reiche als Designelemente oder zur Kommunikation mit der 

, Umwelt eingesetzt werden. 

[0012] Die Bewegung des Aktuators kann kontinuicrlich 
oder auch diskret erfolgen. Eine kontinuierliche Bewegung 
des Aktuators kommt z. B. dann in Frage, wenn eine be- 

35 stimmte GroBe geregelt werden soli. So kann daran gedacht 
werden, iiber die Bewegung der AuBenhaut z. B. irn Bereich 
eines Spoilers den Abtricb der Hintcrachse passiv zu regeln. 
Eine diskrete Bewegung des Aktuators kann mit einer akti- 
ven, gesteuerten Verformung der AuBenhaut verbunden 

40 werden. So ware es denkbar, mittels Aktuatoren Scheinwer- 
fer-Abdeckungen zwischen einer ersten, geschlossenen und 
einer zwei ten, geoffneten Stellung in Abhangigkcit von der 
Betatigung des Lichtschalters zu steuern. 
[0013] Das durch physikalische oder chemische Effekte 

45 bewegliche Material des Aktuators kann die Form eines 
Streifens, eines Hohlzylinders, eines Teils einer Ellipsoidfla- 
che usw. aufweisen. Auch ist es moglich, mehrere Aktuato- 
ren mit z. B. streifenformigen polymeren und/oder ionen- 
austauschenden Materialien derart anzuordnen, daB die Ge- 

50 samtheit dieser Materialien eine hohlzylindrische, halbku- 
gelformige, usw. Gestalt aufweist. Der Aktuator kann auch 
mehrere Schichten dieser Materialien enthalten, welche 
z. B. ubereinander oder konzentrisch ineinander angeordnet 
sind. Das Vorsehen mehrerer Schichten erhoht die Stabilitat 

55 des Aktuators, Weiterhin lassen sich deutlich hohere Krafte 
bei der Bewegung realisieren. Die Bewegung des bewegli- 
chen Materials kann je nach Aufgabenstellung beispiels- 
weise durch Anderung des pH- Wertes, der Feuchtigkeit oder 
der Temperatur dieses Materials oder durch elektrische Pro- 

60 zesse induziert werden. 

[0014] Vorteilhafterweise ist das bewegliche Material des 
Aktuators von einer eiastischen Hullc aus z. B. Latex umge- 
ben. Die Hulle schiitzt das Material vor Umgebungseinflus- 
sen. Da einige erfindungsgemaB verwendbare Materialien in 

65 einer feuchten Umgebung betrieben werden miissen, kann 
die Hiille gleichzeitig deren Austrocknen verhindern. 
[0015] Wcitcrc Einzclheiten und bevorzugtc Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgend be- 
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schriebenen Ausfuhrungsbeispielen und den Figuren. Es 
zcigen: 

[0016] Fig. 1A und IB einen Aktuator im Ruhezustand 
und in betatigtem Zustand jeweils im Querschnitt; 
[0017] Fig. 2A bis 2C drei weitere Ausfiihrungsbeispiele 
von Aktuatorcn; 

[0018] Fig. 3A bis 3D zwei Ausfiihrungsbeispiele eines 
erfindungemaflen AuBenspiegels; 

[0019] Fig. 4A bis 4D ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner erfindungsgemaBen AuBenhaut mit einem beweglichen 
LufteinlaBbereich; 

[0020] Fig. 5A bis 5D ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner erfindungsgemaBen AuBenhaut mit einem beweglichen 
LufteinlaBbereich; 

[0021J Fig. 6A bis 6C ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner erfindungsgemaBen, bercichsweise beweglichen Motor- 
haube; 

[0022] Fig. 7A bis 7C ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner erfindungsgemaBen, bercichsweise beweglichen Motor- 
haube; und 

[0023] Fig. 8 A und 8B ein Ausfuhrungsbeispiel eines er- 
findungsgemaBen Spoilers. 

[0024] Nachfolgend werden einige Mated alien vorge- 
stellt, welche durch chemische oder physikatische Aktivie- 
rung beweglich sind. Alle diese Materialmen konnen fur die 
Herstellung eines Aktuators zur Bcwcgung einer Kraftfahr- 
zeug-AuBcnhaut verwendet werden. 
[0025] Ein Beispiel fiir Materialien mit unterschiedlichen 
Konformationen sind Flussigkristall-Elastomere. So konnen 
bestimmte nematische Flussigkristall-Elastomere, in deren 
Netzwerk eine elektrisch leitende Phase eingebettet ist, 
durch elektrische Effekte innerhalb von Sekundenbruchtci- 
len kontrahiert, expandiert oder gebogen werden. 
[0026] Derartige Flussigkristall-Elastomere sind bei- 
spielsweise crhaitlich in einer Toluol-Losung durch eine 
Hydrosilylierung von Poly(Methylhydrogen)Siloxan 
(PMHS), 4-(3-Butenoxy)-Bcnzoesaurc-(4-Methoxy)-Phc- 
nylester als Seitenketten-Mesogen und Oligo-TPB-lOPV (x 
= 13) als MCLC-Vernetzungspolymer. Das Elastomer wird 
mechanisch belastet, um vor AbschluB der Vernetzungsre- 
aktion eine uniaxiale Netzwerk- Anisotropie einzufCihren. 
AnschlieBend wird durch z. B. Dispergiercn cine elektrisch 
leitende Phase wie Silberpartikel oder Graphitfasem in das 
Netzwerk eingebracht. 

[0027] SolchermaBen hergestellte Komposit-Materialen 
konnen aufgrund einer nematisch-isotropen Phasentrans for- 
mation durch Jouleschcs Erwarmen eine Kontraktionsbcwe- 
gung vollziehen. Durch einen nematisch-isotropen Abkuh- 
lungsvorgang erfolgt eine vollstandig reversible Expansion 
auf die urspriingliche Lange. 

[0028] Ein Beispiel fur ein durch chemische Effekte akti- 
vierbarcs Polymer ist Polyacrylnitril (PAN), das unter dem 
Handelsnamen "Orion" bekannt ist. Orion ist eine zahe, gel- 
bis plastikartige Substanz, welche vor ihrem Einsatz in ei- 
nem Aktuator zunachst noch einer Vorbehandlung unterzo- 
gen werden muB. Dazu wird Orion zunachst fiir 5 Stunden 
bei 220°C erhitzt und anschlieBend in einer NaOH-Losung 
gekocht. 

[0029] Derart vorbehandelte Orlon-Fasern kontrahieren 
sich bei einer Verringerung des pll-Wertes (Spulung mit ei- 
nem sauren Medium) sehr rasch auf die Halfte bis ein Zehn- 
tel ihrcr Ausgangslange. Bei einer nachfolgcndc Erhohung 
des pH-Wertes (Spulung mit einem basischen Medium) er- 
folgt eine Verlangerung der Fascrn auf ihre Ausgangslange. 
Es hat sich gezeigt, daB Orlon-Fasern einer Zugbelastung 
von bis zu 4 kg/cm 2 standhalten. 

[0030] Um Aktuatorcn auf der Basis von Orion zur Bcwc- 
gung einer Kraft fanrzeug- AuBenhaut zu verwenden, muB 



das poly mere Material nach der Vorbehandlung mil einer 
fliissigkeitsdichten Hulle umgeben werden. So konnen bci- 
spielsweise Biindel von Orlon-Fasern in Latex-Rohren an- 
geordnet werden. Zur Bewegung dieser Anordnung erfolgt 

5 eine Spulung der in den Latex-Rohren angeordneten Orlon- 
Fasern nut Medien von unterschiedlicbem pH-Wert. 
[0031] Es konnen auch Aktuatoren mit elektrisch aktivier- 
baren, als Ionenaustauscher fungierenden Materialien auf 
der Basis von z. B. Harzen, Gelen, Pulvem, Fasern usw. zur 

10 Bewegung der AuBenhaut eingesetzt werden. Geeignete 
Ausgangsmalerialien und mqgliche Herstellungsverfahren 
fiir derartige Aktuatoren werden beispielsweise in der 
WO 97/26039 (PCT/US96/17870) beschrieben, deren Of- 
fenbarungsgehalt bezuglich der Ausgangsmalerialien fiir die 

15 Herstellung von Aktuatoren und moglicher Herstellungsver- 
fahren fiir Aktuatoren hiermit ausdrucklich mit cinbezogen 
wird. 

[0032] Bevorzugt werden Ionenaustauscher auf der Basis 
von polymeren Membranen verwendet. Geeignet ist z. B. 
20 die unter dem Handelsnamen Nafion TM 117 von DuPont 
vertriebene Membran. 

[0033] Um Ionenaustauscher als Aktuatoren einsefzen zu 
konnen, miissen diese in der Regel noch weiter prozessiert 
werden. Die Fig. 1A und IB zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel 

25 eines fertig prozessierten Aktuators. In Fig, 1 A ist ein Ak- 
tuator 10 auf der Basis eines Verbundmaterials aus einer pcr- 
fluoricrten, polymeren Ioncnaustauschmembran 12 und che- 
misch auf beiden Oberflachen der Membran 12 abgeschie- 
denen Piatinelektroden 14, 16 in einer Schnittansicht darge- 

30 stellt. Auf jeder der beiden Piatinelektroden 14, 16 ist je- 
weils eine Kontaktelektrode 18, 20 angeordnet. Die beiden 
Kontaktclektroden 18, 20 wiederum werden von Drahten 
22, 24 elektrisch kontaktiert. 

[0034] Zum Schutz des Verbundmaterials aus Ionenaus- 

35 tauschmembran 12 und Piatinelektroden 14, 16 ist dieses 
mit einer elastischen Hiille 26 aus z. B. Latex umgeben. Die 
Hulle 26 verhindcrt auBcrdem das Entweichen eines fliissi- 
gen lonen-Transportmediums, welches fur die Funktion des 
Aktuators 10 erforderlich ist. Die Drahte 22, 24 erstrecken 

40 sich durch diese Hiille 26 hindurch. 

[0035] Wenn an die Drahte 22, 24 keine elektrische Span- 
ning angelegt ist, stellt sich der in Fig. 1 A dargestellte Aus- 
gangszustand ein. Im Ausgangszustand besitzt der Aktuator 
10 eine im wesentlichen planare Form. Wird nun an die 

45 Drahte 22, 24 eine Spannung von typischerweise 1 V bis 
3 V angelegt, so biegt sich das Verbundmaterial aus Ionen- 
austauschmembran 12 und Piatinelektroden 14, 16 in Rich- 
tung auf die Anode. Diese Situation ist in Fig. IB darge- 
stellt. Der maximale Ausschlag des Verbundmaterials kann 

so mehrere Zentimeter betragen. 

[0036] In den Fig. 2A bis 2C sind schematisch einige Bau- 
feumen von Aktuatoren auf der Basis von chemisch oder 
elektrisch aktivierbaren, polymeren und/oder ionenaustau- 
schenden und/oder verschiedene Konformationen aufwei- 

55 senden Materialien dargestellt. Die abgebildeten Aktuatoren 
sind in der Lage, Biegebewegungen auszufiihren. Zur Um- 
wandlung von Kontraktionsbewegungen in Biegebewegun- 
gen werden erforderlichenfalls die sich kontrahierenden 
Materialien auf einem biegsamen Substrat befestigt, wel- 

60 ches selbst nicht kontrahierbar ist. 

[0037] Der in Fig. 2A dargestellte Aktuator 30 besitzt eine 
Montage-Einheit 32 und einen bcweglichc Abschnitt 34. 
Die Montage-Einheit 32 wird im Bereich der Kraftfahrzeug- 
AuBenhaut befestigt und bewegt sich selbst nicht mit. Die 

65 Montage-Einheit 32 besitzt nicht dargestellte Versorgungs- 
anschlusse z. B. in Form elektrischer Anschliisse oder 
Schlauchanschliisse zum Zufuhrcn bzw. Zuriicklcitcn eines 
fluiden Mediums mit einem definierten pH-Wert. Der be- 
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wegliche Abschniu 34 des Akluators 30 weist cine Streifen- 
form auf und umfaBt eine flexible Hiillc, innerhalb wclchcr 
das polymere und/oder als lonenaustauscher fungierende 
und/oder das unterschiedlich Konformationen aufweisende 
Material angeordnet ist. Der Aktuator 30 gemaB Fig. 2A ist 5 
in aktiviertem Zustand dargestcllt. In nicht aktiviertcm Zu- 
stand besitzt der Aktuator 30 eine cbene Form. 
[0038] In Fig. 2B ist eine zweite Bauform eines Aktuators 
40 mit einer Montage-Einheit 42 und einem beweg lichen 
Abschnitt 44 dargestellt. Der Aktuator 40 stimmt im wesent- 10 
lichen mit dem in Fig. 2A dargestellten Aktuator 30 iiberein. 
Der bewegliche Anschnitt 44 ist jedoch deutlich langer als 
bei dem in Fig. 2A dargestellten Aktuator 30. AuBerdem ist 
in Fig. 2B der Aktuator 40 im nicht aktivierten Ausgangszu- 
stand dargestellt. Dies bedeutet, daB der bewegliche Ab- 15 
schnitt 44 bcrcits im Ausgangszustand gebogen ist und die 
Krummung dieses Abschnittes 44 durch physikalische oder 
chemische Aktivierung verstarkt werden kann. 
[0039] In Fig. 2C ist eine dritte Bauform eines Aktuator 
50 dargestellt. Dieser Aktuator 50 weist einen ahnlichen 20 
Aufbau wie der Aktuator 30 gemaB Fig. 2A auf. Der AktuaT 
tor 50 besitzt jedoch neben einem ersten beweglichen Ab- 
schnitt 54 einen zweiten beweglichen Abschnitt 56. Die bei- 
den beweglichen Abschnitte 54, 56 stehen fliigelformig von 
einer Montage-Einheit 52 ab und sind bereits im nicht akti- 25 
vierten. Zustand gebogen. Die Krummung der beweglichen 
Abschnitte 54, 56 iafit sich beispielsweise durch clektrische 
oder chemische Aktivierung noch verstarken. 
[0040] Die in den Fig. 2A bis 2C dargestellten und weitere 
Bauformen von Aktuatoren lassen sich auf vielfaltige Weise 30 
zur Bewegung einer Kraftfahrzeug- AuBenhaut einsetzen. 
[0041] In den Fig. 3A und 3B ist cine erstes Ausftihrungs- 
beispiel einer beweglichen AuBenhaut in Gestalt eines ver- 
formbaren AuBenspiegels 60 dargestellt. Der AuBenspiegel 
60 besitzt ein elastisch verformbares Spiegelgehause 62. Im 35 
Bereich einer Offnung des Spiegelgehauses 62 sind zwei re- 
lativ zueinander bewegliche Spiegel 64, 66 mit dem Spie- 
gelgehause 62 verbunden. 

[0042] Innerhalb des Spiegelgehauses 62, welches einen 
parabolischen Querschnitt aufweist, ist im Scheitel einr Pa- 40 
rabel eine Montage-Einheit 68 eines Aktuators 65 angeord- 
net. Der Aktuator 65 entspricht im wesentlichcn dem in Fig. 
2C dargestellten Aktuator, wobei jedoch die Form der be- 
weglichen Abschnitte 67, 69 an die ellipsoide Form des 
Spiegelgehauses 62 angepaBt ist. Auch die polymeren und/ 45 
oder ionenaustauschenden Materialien der beweglichen Ab- 
schnitte 67, 69 weisen daher die Form einer Ellipsoidflache 
auf. 

[0043] In Fig. 3A ist die Form des AuGenspiegels 60 bei 
Stillstand des Kraftfahrzeuges dargestellt. Der Aktuator 65 50 
ist nicht aktiviert und das Spiegelgehause 62 weist eine op- 
tisch ansprechendc, flache Form auf. Bei erhohter Ge- 
schwindigkeit des Kraftfahrzeuges wird der Aktuator 65 ak- 
tiviert, so daB sich das Spiegelgehause 62, wie in Fig. 3B ge- 
zeigt, derart in Pfeilrichtung verformt, daB der AuBenspiegel 55 
60 eine aerodynamisch gunstigere Form annirmnt. Auf- . 
grund der Verformung des Spiegelgehauses 62 werden die 
Spiegel 64, 66 derart relativ zueinander verschoben, daB sie 
sich gegenseitig uberlappcn und die sichtbare Spiegelflache 
insgesamt geringer wird. Die in Fig. 3B dargestellte Verfor- 60 
mung des Spiegelgehauses 62 kann abrupt bei Erreichen ei- 
ner vorbestimmten Gcschwindigkeit oder aber kontinuier- 
lich und geschwindigkeitsabhangig erfolgen. 
[0044] In den Fig. 3C und 3D ist eine zweites Ausfiih- 
rungsbeispiel einer beweglichen AuBenhaut in Gestalt eines 65 
verformbaren AuBenspiegels 60' dargestellt. Der AuBen- 
spiegel 60' besitzt wiedcrum ein elastisch verformbares 
Spiegelgehause 62', aber nur einen einzigen Spiegel 64'. In- 



nerhalb des Spiegelgehauses 62', welches einen paraboli- 
schen Querschnitt aufweist, sind im Bereich des Spiegclelc- 
mentes 64' zwei Aktuatoren 65', 65" angeordnet. Die Aktua- 
toren 65', 65" entsprechen im wesentlichen dem in Fig. 2 A 
dargestellten Aktuator, wobei jedoch die Form der bewegli- 
chen Abschnitte 67', 69' an die ellipsoide Form des Spiegel- 
gehauses 62* angepaBt ist. AuBerdem sind die beweglichen 
Abschnitte 67', 69' bereits im Ausgangszustand (Fig. 3C) 
gebogen. Durch Aktivierung der Aktuatoren 65', 65" wird 
das Spiegelgehause 62', wie in Fig. 3D gezeigt, derart in 
Pfeilrichtung verformt, daB der AuBenspiegel eine aerody- 
namisch gunstigere Form annimmt. 

[0045] In den Fig. 4A bis 4D ist ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel einer beweglichen AuBenhaut in Gestalt eines StoB- 
fangers 72 mit einem verformbaren LufteinlaBbereich dar- 
gestellt. Der StoBfanger 72 ist in Fig. 4A in einer Frontalan- 
sicht und in Fig. 4B in einer Schnittdarstellung abgebildet. 
Im Bereich einer StoBfanger-Offnung 70 ist ein Aktuator 74 
mit einer ringformigen Montage-Einheit 80 und einem mit 
der Montage-Einheit 80 verbundenen, beweglichen Ab- 
schnitt 82 angeordnet. Der bewegliche Abschnitt 82. besitzt 
im Ausgangszustand eine annahernd hohlzylindrische 
Form. 

[0046] Der Aktuator 74 bildet zusammen mit einem von 
dem Aktuator 74 betatigfcen und radial auBen von diesem an 7 
geordneten elastischen Hohlzylinder 76 einen LufteinlaBka- 
nal 78. Die starrc, ringformigc Montage-Einheit 80 ist an ei- 
nem einlaBseitigen Ende des LufteinlaBkanals 78 angeord- 
net und definiert die GroBe der Offnung 70. Der Aktuator 
bildet daher gleichzeitig einen Teil der AuBenhaut. 
[0047] In der in den Fig. 4A und 4B dargestellten Stellung 
des Aktuators 74 ist der auslaBscitige Durchmcsser des 
LufteinlaBkanals 78 kleiner als der Durchmesser der einlaB- 
seitigen Offnung 70. Das durch die Offnung 70 hindurch tre- 
tende Luftvolumen wird daher gedrosselt, Wie in den Fig. 
4C und 4D gezeigt, bewirkt eine Aktivierung des Aktuators 
74, daB sich der hohlzylindrische, bewegliche Abschnitt 82 
an einem der Montage-Einheit 80 abgewandten Ende radial 
nach auBen verformt. Von dieser Verformung wird auch der 
elastische Hohlzylinder 76 erfaBt. Der auslaBseitige Durch- 
messer des LufteinlaBkanals 78 wird groBer und das durch 
den LufteinlaBkanal 78 hindurch tretende Luftvolumen 
nimmt zu. 

[0048] Der in den Fig. 4A bis 4D dargestellte Aktuator 74 
mit dem beweglichen Abschnitt 82 in Form eines ITohlzy- 
linders laBt sich durch eine Mehrzahl der in Fig. 2A darge- 
stellten Aktuatoren 30 ersetzen. Zu diesem Zwcck miissen 
diese Aktuatoren 30 derart angeordnet werden, daB die be- 
weglichen Abschnitte 34 einen Hohlzylinder formen. Auch 
konnte der Aktuator 74 durch den in Fig. 2B dargestellten 
Aktuator 40 ersetzt werden. In diesem Fall rnuBte die Mon- 
tage-Einheit 42 axial zum LufteinlaBkanal 78 angeordnet 
werden. 

[0049] In den Fig. 5 A bis 5D ist ein zweites Ausfiihrungs- 
beispiel einer beweglichen AuBenhaut in Gestalt eines StoB- 
fangers 72' mit einem beweglichen LufteinlaBbereich darge- 
stellt. Das zweite Ausfuhrungsbei spiel stimmt groBtenteils 
mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel iiberein, die ringfor- 
mige Montage-Einheit 80' ist jedoch abweichend vom ersten 
Ausfuhrungsbeispiel an einem auslaBseitigen Ende des 
LufteinlaBkanals 78' angeordnet. 

[0050] In der in den Fig. 5 A und 5B dargestellten Aus- 
gangsstellung des Aktuators 74' besitzt der LufteinlaBkanal 
78' wiederum eine im wesentlichen hohlzylindrische Form. 
Eine Aktivierung des Aktuators 74' bewirkt nun, daB sich 
der bewegliche Abschnitt 82' an einem der Montage-Einheit 
80' abgewandten Ende radial nach auBen verformt (Fig. 5C 
und 5D). Von der Verformung wird auch der elastische 
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Hohlzylinder 76' und ein elastischer Bcrcich 84' der Stofi- 
fanger-AuBcnhaut, welcher sich axi den elastischen Hohlzy- 
linder 76' in Fahrtrichtung vorne anschlieBt, erfaBt. Diese 
Verformung bewirkt einc VergroBerung des Durchmessers 
der einlaBseitigen Offnung 70'. Der Einlaftkanal 78' nimmt 5 
folglich die Form eines Trichters an und das durch den Luft- 
cinlaBkanal 78' hindurch tretende Luftvolumcn steigt an. 
[0051] Die Steuerung des durch die in den Fig. 4 A bis 4D 
und 5A bis 5D dargestellten Offhungen 70, 70* in der StoB- 
fanger-AuBenhaul 72, 72' hindurch Iretenden Luftvolumens to 
kann sowohl abhangig von der Fahrsituation (z. B. ge- 
schwindigkeitsabhangig) als auch abhangig von Umge- 
bungsparametern (z. B. der AuBentemperatur) erfolgen. 
[0052] In den Fig. 6A bis 6C ist ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel einer bereichsweise beweglichen Motorhaube 86 15 
dargestellt. Die Motorhaube 86 besitzt eincn sich axial zur 
Fahrrichtung erstreckcnden zentralen Abschnitt88 und Unks 
und rechts von diesern zentralen Abschnitt 88 angeordnete 
seitliche Abschnitte 90, 92. Wahrend der zentrale Abschnitt 
88 unbeweglich ausgebildet ist, konnen die elastischen seit- 20 
lichen Abschnitte 90; 92 jeweils durch einen in Fig. 6C dar- 
gestellten Aktuator 94 bewegt werden. Der Aktuator 94 
weist eine vergleichbare Bauforrn auf wie der in Fig. 2 A 
dargestellte Aktuator 30, wobei allerdings die Lange der 
Montage-Einheit 96 und das Lange-zu-Breite- Verhaltnis des 25 
beweglichen Abschnittes 98 des Aktuators 94 an die Ab- 
messungcn der Motorhaube 86 angepaBt wurden. 
[0053] Die in den Fig. 6A bis 6C dargestellte bewegliche 
Motorhaube 86 erleichtert das Einparken des Kraftfahrzeu- 
ges. Vor dern Einparkvorgang weist die Motorhaube die in 30 
Fig. 6A dargestellte Form auf. Diese Form ist in Fig. 6C 
durch die gestrichelte Linie 100 angcdcutet. Zur Einleitung 
des Einparkvorganges wird ein in Fahrtrichtung vorne ange- 
ordneter Bcreich jeder der beiden seitlichen Abschnitte 90, 
92 in Richtung auf die Fahrbahn verformt. Diese Verfor- 35 
mung ist durch die Pfeile 102, 104 in Fig. 6B und durch den 
Pfeil 104 in Fig. 6C angcdcutet. Die bereichsweise Verfor- 
mung der seitlichen Abschnitte 90, 92 in Richtung auf die 
Fahrbahn verbessert die Sicht nach vorne unten und erleich- 
tert damit das Einparken. 40 
[0054] In den Fig. 7A bis 7C ist ein zweites Ausfuhrungs- 
bcispiel einer bereichsweise beweglichen Motorhaube 86' 
dargestellt. Die Motorhaube 86' besitzt einen elastischen, 
sich axial zur Fahrrichtung erstreckenden zentralen Ab- 
schnitt 88' und links und rechts von diesem zentralen Ab- 45 
schnitl 88* angeordnete unbewegliche, seitliche Abschnitte 
90', 92'. Wie in Fig. 7C gezeigt, bcfinden sich unterhalb des 
elastischen zentralen Abschnittes 88' der Motorhaube 86' 
zwei Aktuatoren 94', 94". Die Montage-Einheiten 96', 96" 
dieser Aktuatoren 94', 94" erstrecken sich axial zur Fahrt- 50 
richtung iiber anniihernd die gesamte Lange des zentralen 
Abschnittes 88' und sind an gegeniiberliegenden Langssci- 
ten des zentralen Abschnittes 88' angeordnet. 
[0055] Eine Aktivicrung der Aktuatoren 94', 94" gestattet 
es, die aerodynamisch giinstigste Motorhaubenform fiir eine 55 
beslimmte Fahrzeuggeschwindigkeit zu wahlen. Bei Still- 
stand des Fahrzeuges ist der zentrale Abschnitt 88', wie in 
Fig. 7 A dargestellt, im wesentlichen eben. Bei erhohter Ge- 
schwindigkeit werden die Aktuatoren 94', 94" aktiviert und 
der zentrale Bereich 88' wdlbt sich (Fig. 7B und 7C). «> 
[0056] In den Fig. 8 A und 8B ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
einer beweglichen AuBcnhaut in Gcstalt eines bereichsweise 
beweglichen Spoilers 110 dargestellt. Der Spoiler 110 ist auf 
der Unterseite eines Kraftfahrzeuges 112 angeordnet und 
besitzt eine aeorodynamisch giinstige Form. Mit dem Pfeil 65 
114 ist die Fahrtrichtung angedeutet. 
[0057J In Fig. 8B ist der Spoiler 110 in einer Schnittan- 
sicht abgebildet. Der Spoiler 110 ist iiber zwei Halterungen 



264 A 1 

8 

116, 118 mit der Unterseite des in Fig. 8A dargestellten 
Kraftfahrzeuges 112 vcrbunden. Eine der Kraftfahrzcug- 
Unterseite zugewandte ebene Oberflache 120 des Spoilers 
110 ist aus einem starren Material gefertigt. Eine der Kraft- 
fahrzeug-Unterseite abgewandte Oberflache 122 des Spoi- 
lers 110 hingegen besteht aus einem elastischen Material. 
[0058] Die Oberflache 122 kann durch eincn Aktuator 124 
verformt werden. Der Aktuator 124 besitzt zwei Montage-. 
Einheiten 126, 128, zwischen welchen ein beweglicher Ab- 
schnitt 130 angeordnet ist. Der bewegliche Abschnitt 130 
bewegt sich in Abhangigkeit vom Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft relativ zur Fahrbahn, um das Kraftfahrzeug im Falle 
hoher Luftfeuchtigkeit (Regen) starker an die Fahrbahn zu 
pressen. Zu diesem Zweck besteht der bewegliche Abschnitt 
130 aus z. B. einem ionenaustauschenden polymercn Mate- 
rial, welches sich bei einer Zunahme der Luftfeuchtigkeit 
durch Aufquellen selbsttatig verformt. Der Spoiler 110 ist 
zumindest im Bereich der Oberflache 122 aus einem Mate- 
rial gefertigt, welches feuchtigkeitsdurchlassig ist. 
[0059] Da der bewegliche Abschnitt 130 des Aktuators 
124 aus einem Material gefertigt ist, welches sich selbsttatig 
aufgrund veranderter Umgebungsbedingungen verformt, 
miissen die Montage-Einheiten 126, 128 keine Versorgungs- 
anschlusse fur die Aktivierung des Aktuators 124 aufwei- 
sen. Die Montage-Einheiten 126, 128 haben vielmehr vor 
allem cine Befcstigungs- bzw. Stabilisicrungsfunktion fur 
den beweglichen Abschnitt 130. 

[0060] GemaB einem nicht dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist eine Vielzahl eng benachbarter, eiektrisch betatig- 
barer Aktuatoren in Form kleiner Zylinder in die AuBenhaut 
derart eingebettet, dafi die Oberflachen der Aktuatoren im 
Ausgangszustand biindig mit der AuBcnhaut verlaufen. So 
laBt sich der asthetische Eindruck einer glatten Oberflache 
bei Stillstand des Fahrzeuges erzielen. Die zylindrischen 
Aktuatoren lassen sich derart senkrecht zur AuBenhaut ver- 
formen, daft eine Noppenstruktur entsteht. 
[0061] Wenn die Noppenstruktur beispielsweise auf dem 
Gehause eines AuBenspiegels ausgebildet wird, laBt sich der 
Luftwiderstand verringern und konnen unerwiinschte Wind- 
gerausche bei hohen Geschwindigkeiten reduziert werden. 
Auch ist es moglich, mit Hilfe der Ausbildung von Noppen 
Eis oder Schnee von der AuBcnhaut zu losen. Zylindrische 
Aktuatoren mit variierbarer Lange lassen sich beispiels- 
weise auf der Basis der oben beschriebenen, in Latex gekap- 
selten Polymere fertigen, deren Langen durch chemische 
Prozesse beeinfluBbar sind. 

Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeug-AuBenhaut, welche zumindest be- 
reichsweise beweglich ausgestaltet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein Aktuator (10, 30, 
40, 50, 65, 65', 65", 74, 74', 94, 94\ 94", 124) zur Be 
wegung der AuBenhaut (60, 60', 72, 72', 86, 86', 110) 
vorgesehen ist, welcher ein polymeres und/oder ionen- 
austauschendes und/oder unterschiedliche Konfonna- 
tionen aufweisendes Material (12) umfaBt, das durch 
physikalische oder chemische EfFekte beweglich ist. 

2. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AuBenhaut (60, 60', 72, 
72', 86, 86', 110) einen mit dem Aktuator (65, 65', 65", 
74, 74*, 94, 94', 94", 124) gekoppelten, starren oder cla- 
stischcn Bereich (62, 62', 76, 76', 84', 90, 92, 88', 122) 
aufweist. 

3. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator (74, 74') 
sclbst einen Tcil der Au/icnhaut (72, 72') bildct. 

4. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
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che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
haut im Bcrcich cines AuBcnspicgcls (60, 60') beweg- 
lich ist. 

5. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch den Aktuator (65, 65', 5 
65") die Form eines Spicgclgehauscs (62, 62') und/oder 
die Abmessungen einer Spiegelflache (64, 66) veran- 
derbar sind. 

6. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 10 
haut im Bereich einer Motorhaube (86, 86') beweglich 
ist. 

7. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator (94) in einem 

in Fahrtrichtung vorderen Bereich der Motorhaube (86) 1 5 
angeordnet ist 

8. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator (94', 94") axial 
zur Fahrtrichtung in der Mitte (88') der Motorhaube 
(86') angeordnet ist. 20 

9. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
haut im Bereich eines Spoilers (110) beweglich ist. 

10. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spoiler (110) auf einer 25 
Fahrzcuguntcrscite angeordnet ist. 

1 1. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 
(94, 94', 94", 124) in einer Richtung senkrecht zur 
Fahrbahn beweglich ist. 30 

12. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
chc 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 
(74, 74') im Bereich einer Offnung (70, 70') der AuBen- 
haut (72, 72') angeordnet ist. 

13. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 12, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB der Aktuator (74, 74') einen 
sich an die OfTnung (70, 70') anschlieBcnden Kanal 
(78, 78') bildet. 

14. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator (74, 74') 40 
zum SchlieBen, Abdecken, Verkleinem und/oder Ver- 
groBern der Offnung (70, 70') ausgebildct ist. 

1 5. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Viel- 
zahl von benachbarten Aktuatoren im Bereich der Au- 45 
Benhaut angeordnet ist und die Aktuatoren zur Ausbil- 
dung einer Noppcnstruktur senkrecht zur AuBenhaut 
beweglich sind 

16. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 50 
mit einem Sensor gekoppelt ist. 

17. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 
mehrere Schichten des polymeren und/oder ionenaus- 
tauschenden Materials (12) umfaBt. 55 

18. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Aktuator 
(10) eine Hulle (26) umfaBt, welche das polymere und/ 
oder ionenaustauschende Material (12) umgibt. 

19. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Anspru- 60 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das poly- 
mere und/oder ionenaustauschende Material (12) die 
Form eines Streifens, eines Hohlzylinders oder eines 
Teils einer Ellipsiodflache aufweist. 

20. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Anspru- 65 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das poly- 
mere und/oder ionenaustauschende Material (12) durch 
elektrische Prozesse oder durch Anderung des pH- 



Wertes, der Feuchtigkeit oder der Tcrnpcratur des poly- 
meren und/oder ioncnaustauschenden Materials (12) 
beweglich ist. 

21. Kraftfahrzeug-AuBenhaut nach einem der Anspru- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das unter- 
schiedliche Konformationen aufweisende Material cin 
durch elektrische Prozesse beweglichcs Flussigkristall- 
Elastomer ist. 
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